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亚洲 玉米 蝇 对 性 信息 素 的 触角 电位 反应 


fit 孙 K BRA 


《南开 大 学 生物 系 ) 


摘要 ”本文 描述 了 一 个 改进 的 记录 触角 电位 (EAG) 技术 。 用 此 方法 可 以 稳定 地 记录 触角 电位 2 小 
时 ,便于 比较 性 信息 索 不 同 组 分 的 活性 。 亚 洲 玉米 旦 〈Oxtrzzia furnacalis) 肉 娥 性 信息 索 的 二 个 组 分 : Mi- 
12- 十 四 碳 燃 醇 乙 酸 醒 《Z-12-14C:AC) 和 反 -12- 十 四 碳 烯 酵 乙 酸 醒 CE-12-14C: AC) 以 及 十 四 瑟 辫 乙酸 
BR (14C1AC); EMER AR A LRAT T Mik, 2-H E-12-14C:AC 分 别 能 引起 几 个 豪 伏 的 触角 电位 ?然而 2 
12-14C:AC 活性 大 于 E-12-14C:AC。 用 一 种 蜡 构 体 重复 刺激 引起 的 适应 性 ， 不 影响 另 一 种 异 构 体 接着 刺 
激 引起 反应 的 幅度 ， 表 有 明雄 是 触角 上 可 能 有 对 Z- 和 E-12-14C:AC 分 别 反应 的 两 种 类 型 受 体 。 另外 发 现 
14C:AC 既 不 引起 触角 电位 反应 ,也 不 抑制 触角 对 Z- 和 E-12-14C:AC 反应 。 


MARE EK ARROW, 发 现 按照 Klun A (1970, 1971) 鉴定 的 欧 
训 玉 米 蝇 性 信息 素 顺 -和 反 -11- 十 四 碳 烯 醇 乙 酸 酯 两 种 异 构 体 的 各 种 配 比 在 田间 试验 均 
无 诱 娥 活性 。 于 是 我 国 玉 米 蜡 是 否 属于 欧洲 玉米 旦 〈Ostrizzia nubilalis) 这 个 种 ,就 从 昆虫 
性 信息 素 方面 提出 了 疑问 。 程 志 青 等 (1980) 鉴定 出 我 国 玉米 蜡 性 信息 素 为 顺 - 和 反 -12~ 
十 四 碳 烯 醇 乙酸 酯 。 其 顺 反 体 的 比 是 47:53, 我 们 在 天 津 地 区 用 此 配 比 合成 玉米 旦 性 信 
息 素 ( 由 江苏 省 金 坛 县 昆虫 激素 研究 所 提供 ?进行 了 田间 试验 ,发 现 有 较 强 的 诱 臧 活性 。 李 
伟 华 等 (1980) 用 生殖 隔离 和 形态 特征 等 方面 的 分 析 ， BSE IRIE ERE AB 2 HK ERI 
RWI (Ostrinia furnacalis)o 
触角 电位 是 记录 触角 上 许多 嗅觉 感受 器 对 气味 刺激 所 产生 的 总 动作 电位 (Schneider, 
1962), 这 一 方法 在 分 离 鉴定 昆虫 性 信息 素 活性 成 分 过 程 中 被 广泛 应 用 。 Nagai 等 
(1977) 对 欧洲 玉米 幅 的 触角 电位 反应 进行 了 详细 的 研究 。 本 文 研究 亚洲 玉米 螟 性 信息 
索 各 组 分 引起 的 触 第 电位 反应 。Nagai 等 使 用 离 体 触角 记录 电位 的 方法 ,在 1 小 时 内 触角 
电位 降低 很 多 ， 我 们 把 雄 虫 整体 固定 , 使 触角 保持 在 活体 上 ,用 Ag Ag 玻璃 微 电 极 进 
行 记录 ,获得 了 比较 满意 的 结果 。 
材料 与 方法 
玉米 晨 为 本 室 利 用 人 工 饲料 进行 饲养 。 饲 料 配 方 ， 大 豆 粉 120 克 ; 玉 米 152 克 ; 啤 
酒 酵母 72 克 ; 多 维 葡萄 糖 60 克 ; 山梨 酸 4 克 ; 琼 脂 16 克 ; 维生素 C 40 片 ; 甲醛 16 毫升 ; 
自来水 1,000 毫升 。 室 内 温度 控制 在 29°42°C, 温度 60 一 80%, 自然 光照 。 当 幼 虫 化 晴 
后 , 挑 出 雄 肾 ,每 个 雄 肾 放 到 一 个 小 瓶 中 ,并 放 人 人 湿 滤 纸 条 保持 温度 , 瓶 口 加 锡 纸 盖 。 这 样 
既 便 于 记录 每 个 峨 子 的 羽化 日 期 又 便于 取出 使 用 。 为 了 保障 新 羽化 的 雄 峨 不 与 肉 蛾 分 
谱 的 性 信息 素 接 触 , 雄 是 于 另 一 房间 隔离 。 
试验 的 化 合 物 系 广东 测试 分 析 研 究 所 提供 : 


ARTF 1981 年 8 月 收 到 。 
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1. 顺 -12- 十 四 碳 烯 醇 乙 酸 酯 〈《Z-12-14C:AC)， 含 有 1% 的 十 四 碳 醇 乙酸 酯 《14C : 
AC) 和 2% 的 反 -12- 十 四 碳 烯 醇 乙酸 酯 〈(E-12-14C:AC)。 

2. 反 -12- 十 四 磋 烯 醇 乙 酸 酯 (E-12-14C: AC), 含 1% 的 十 四 碳 醇 乙酸 酯 (14C:AC)。 

3. 十 四 碳 醇 乙酸 酯 《14C:AC)。 

WINE KR 8—10 毫米 , 双 目 镜 下 ,可 看 到 每 节 触 角 上 有 鳞片 和 毛 。 触 角 节 
间 有 少数 与 触角 垂直 的 触角 毛 , 感 受 机 械 刺激 。 触 角 节 上 具有 许多 向 前 弯曲 的 嗅觉 毛 , 感 
受气 味 刺 激 。 

用 以 进行 触角 电位 研究 的 雄 峨 ， 一 般 是 羽化 后 第 二 天 的 峨 子 ， 先 把 蛾 翅 和 胸 足 驳 掉 
CULES 1), 用 昆虫 针 由 中 胸 将 蛾 子 腹 面向 上 插 在 橡皮 塞 上 , 然后 用 一 条 宽 1.5 毫米 左右 的 
塑料 胶带 将 前 胸 固 定 ， 用 1.0 毫米 宽 的 塑料 胶带 固定 触角 基部 ,用 0.5 毫米 宽 的 塑料 胶带 
国定 仍 角 端 部 ,使 两 条 胶带 间 的 触角 成 直线 平 铺 在 橡皮 塞 面 上 。 
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在 双 目 镜 下 , 用 显 微 推进 器 (日 本 太阳 交易 株式 会 社 产 ) 将 参考 电极 (Ag-AgCl 玻璃 
电极 ,尖端 直径 约 50 p) 插 人 前 胸 与 头 之 间 。 将 记录 电极 (Ag-AgCl RAM, RBS 
约 1 w) 插 到 触角 端 部 国定 胶带 内 侧 的 触角 节 上 。 玻璃 电极 用 Beadle-Ephrussi 生理 液 灌 
YE (Beadle-Ephrussi 生理 液 : NaCl 7.5 克 ; CaCl, 0.21 克 ; KC10.35 $23; NaHCO; 0.20 克 ; 
WF 1,000 毫升 蒸馏 水 )。 电极 连接 前 置 放 大 器 〈 西 德 马克 斯 - 普 朗 克 行 为 生理 研究 所 赠 
品 ), 输 入 阻抗 102 欧姆 ,直流 频 宽 0—40 kHz 放大 倍数 100。 输 出 信号 接 示波器 (SBR 一 
1- 二 线 示波器 ， 汕 头 超 声 电子 仪器 厂 产 ) 显 示 ， 并 接 笔录 仪 (平台 式 描 笔 记录 仪 ， 准 确 度 
+0.25%, 日 本 横 河 电 机 制作 所 产 ) 进 行 记录 。 

性 信息 索 样 品 以 二 氧 甲烷 作 深 剂 配 成 不 同 的 浓度 。 每 20 pl 溶液 加 到 3.0cm* (3 x 
Icm) 的 滤纸 片上 。 滤 纸 片 事先 折 成 “M” 型 , 放 在 样品 管 中 , 样品 管 放 在 储 样 瓶 中 , 每 个 
PORE LAS, 注 明 样品 浓度 (这 里 浓度 指 加 在 滤纸 片上 溶液 的 浓度 , 由 于 溶剂 二 氮 甲 
烷 很 快 挥发 ,所 以 这 里 的 浓度 实际 是 滤纸 片上 性 信息 素 的 剂量 ) 和 制备 日 期 , 用 过 后 拧紧 
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瓶 盖 , 放 和 冰箱 (0 一 4°C) 中 可 以 长 期 保存 。 不 同样 品 可 在 30 一 60 天 重复 使 用 ,不 影响 测 
试 结果 。 . 

如 图 1 示 ， 样 品 管 的 进 气 端 为 磨 口 ， 使 用 时 可 按 到 一 个 连接 压缩 空气 的 磨 口 玻璃 管 
上 :我 们 用 连续 注射 器 代替 压缩 空气 ,每 个 刺激 是 10 毫升 / 秒 空气 作 载 气 。 连 续 注 射 器 内 
装 有 一 弹簧 ,给 完 刺 激 后 ,弹簧 将 打气 活塞 自动 项 回 到 原来 的 10 毫升 处 ,这 样 可 使 每 次 给 
出 的 载 气 定量 , 重 现 性 好 ,操作 迅速 ,使 用 方便 。 每 秒 钟 可 给 出 一 个 刺激 , 1 OAT BR 
2 一 3 个 样品 管 进行 测试 。 由 于 连续 注射 器 内 有 防止 空气 倒流 的 气 阀 , 进入 针 简 的 空气 是 
由 不 与 样品 管 连接 的 测 管 进入 的 。 在 反复 用 多 个 样品 管 测 斌 时 ,不 会 造成 针 简 污染 ,而 影 
响 测试 结果 。 - 

样品 管 口 与 触角 的 距离 为 4 厘米 ， 管 口 的 方向 和 触角 垂直 ， 每 次 测试 前 先 用 只 载 有 
20ui 溶剂 (二 氧 甲烷 ) 的 样品 管 作对 照 ， 给 刺激 的 顺序 一 般 由 低 强 度 到 高 强度 , 刺激 间隔 
为 2 分 钟 , 整 个 试验 在 29° 42°C 进行 。 


结果 与 讨论 
我 们 曾 用 离 体 触角 作 测 试 ; 由 于 天 气 较 热 , 室温 高 , 触角 失去 活性 很 快 , 一 般 可 进行 
30 分 钟 左右 ,但 测 得 的 触角 电位 很 不 稳定 ,难以 比较 和 整理 。 因 此 ,我 们 参考 Levinson 等 
(1980) 的 方法 , 改 用 固定 整体 雄 峨 ， 使 触角 始终 保持 在 活体 上 ， 而 且 使 用 了 尖端 直径 为 
lp 的 玻璃 电极 , 对 触角 的 损伤 很 小 , 这 样 可 以 使 触角 保持 活性 2 一 3 小 时 , 在 2 小 时 内 测 
试 稳定 ,可 以 对 性 信息 素 各 组 分 的 不 同 浓度 平行 的 进行 反复 测试 ,比较 其 活性 的 不 同和 引 
起 触角 电位 特征 的 不 同 , 深 入 进行 有 关 问 题 的 研究 。 
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2 ERER Z-ME-12-14C: AC 不 同 刺 激 强 图 3 连续 刺激 对 EAG. 反 应 的 影响 


度 产生 触角 电位 反应 的 曲线 
@— è 2-12-l4C:AC X—X E-12-14C2AC 
FA fits Fs SA PS FA — EARMA WI HT RRR SB ARRE HY Eh 
角 电 位 大 小 因 个 体 不 同 在 0.6 一 0.9 毫 伏 之 闻 。 因 此 ， 在 整理 性 信息 素 引 起 的 触角 电位 反 
应 时 ， 把 对 照样 品 管 产生 的 触角 电位 已 经 扣除 。 不 同 个 体 触角 电位 反应 的 大 小 差异 可 能 
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是 由 于 蛾 子 自 身 的 生理 状态 差异 和 操作 误差 所 造成 。 但 是 ,所 有 测试 的 蛾 子 , 对 不 同性 信 
息 素 组 分 和 不 同 刺激 强度 所 产生 的 触角 电位 反应 总 趋势 是 一 致 的 。 

图 2 RAER ESSR Z-12-14C:AC 和 E-12-14C:AC 不 同 刺激 强度 产生 的 
触角 电位 反应 曲线 。 由 低 刺 激 强 度 到 高 刺激 强度 每 个 刺激 间隔 2 分 钟 ， 两 种 组 分 平行 地 
进行 刺激 ,由 107? wg 到 10? wg, 随 着 刺激 强度 的 增 大 ， 两 种 组 分 引起 触角 电位 (EAG) 的 
差别 增 大 。 从 10" pg 到 10? pg 两 种 组 分 引起 的 触角 电位 与 其 强度 的 对 数 几 乎 成 直线 关 
系 ， 可 网 亚洲 玉米 螟 对 此 区 间 的 不 同 刺激 强度 反应 最 敏感 。 在 给 出 10? wg 的 刺激 产生 较 
大 的 触角 电位 之 后 ,103 wg 引起 的 触角 电位 反应 急剧 下 降 , 表 明 触 角 在 10? pg 这 样 强 的 刺 
激 之 后 ,两 分 钟 内 触角 尚 不 能 恢复 。 另 外 ,， 可 以 看 到 10! pg Z-12-14C:AC 引起 的 触角 电 
位 和 10? ug E-12-14C:AC 产生 的 触角 电位 几乎 相等 (前 者 为 3.9 mV, 后 者 为 3.7 mV), Bl 
说 明 Z-12-14C:AC 在 比 E-12-14C:AC {R 10 倍 的 刺激 强度 下 ,引起 的 触角 电位 与 后 者 
相近 ,可 以 认为 Z-12-14C:AC 的 活性 约 大 于 E-12-14C:AC 活性 的 10 o 

当 触 角 接 受 10? ug 的 高 强度 刺激 之 后 ,5 一 10 分 钟 方 可 恢复 , 再 给 10 pg 的 刺激 ，3| 
起 的 触角 电位 略 比 10? we 的 高 ,但 不 与 其 强度 的 对 数 成 直线 关系 ,说 明 触 角 对 此 刺激 强度 
的 电位 反应 趋 于 最 大 值 。 同 时 也 发 现在 多 次 给 出 10? we 或 10 pg 高 强度 刺激 后 ， 往 往 使 
触角 加 快 失去 活性 。 

3 表明 连续 刺激 引起 触角 适应 性 反应 的 试验 。 我 们 采用 10° wg Cug) 作为 标准 刺 
HORo A, 是 以 E-12-14C:AC 连续 刺激 5 次 , 可 看 出 产生 的 电位 逐次 减 小 ,表明 触角 
上 感受 E-12-14C:AC 的 受 体 已 经 对 其 适应 ， 但 在 20 秒 钟 后 给 出 Z-12-14C:AC 刺激 ， 
引起 的 触角 电位 与 连续 刺激 前 Z-12-14C:AC 所 引起 的 触角 电位 基本 相等 ， 说 明 触角 上 
可 能 有 只 感受 Z-12-14C:AC 的 受 体 , MEA E-12-14C:AC 的 连续 刺激 无 适应 性 反 
Wo B, 是 以 Z-12-14C:AC 作 连 续 刺 激 5 次 ,同样 可 以 看 出 ,连续 刺激 后 20 秒 钟 触 角 对 
E-12-14C:AC 产 生 的 触角 电位 没有 减 小 ,进一步 说 明 触 角 上 可 能 有 只 感受 E-12-14C:AC 
的 受 体 , 它 对 Z-12-14C:AC 的 连续 刺激 无 适应 性 反应 。 这 一 结果 暗示 ,亚洲 玉米 螟 触 背 
上 可 能 有 分 别 对 2Z- 和 E-12-14C:AC 产 
生 反 应 的 受 体 。 这 一 假设 还 要 进一步 地 
通过 单 感受 器 的 动作 电位 适应 性 反应 和 
单 感受 器 的 超 微 结构 研究 来 验证 (Kaissl 
ing 1978; Steinbrecht 1971) 

Nagai 等 (1977) 测 得 欧洲 玉米 旦 对 
其 性 信息 素 的 两 个 异 构 体 Z-11-14C: 
AC 和 E-11-14C:AC 相互 产生 适应 性 
反应 ， 并 设想 欧洲 玉米 蜡 对 其 性 信息 素 


A 






w 


EAG 幅度 (mV) 
N 


PO ad 


的 两 种 异 构 体 的 受 体 是 一 个 或 两 个 相互 0 2 40 60 80 100 
作用 的 类 型 。 看 来 ， 亚 洲 玉米 旦 不 仅 形 ee 

态 ` 性 信息 素 与 欧洲 玉米 蜡 不 同 , 可 能 在 4 Zz~ 和 E-12-14C:AC 以 不 同 百 分 比 配 成 ive 
感受 性 信息 素 的 受 体 类 型 方面 也 不 同 。 混合 物 所 产生 的 EAG 反应 


4 表明 用 Z-A E-12-14C:AC 以 不 同 的 百分比 配 成 1xg 的 混合 物 进 行刺 激 , 引 起 
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AAE AAt, A100% Z-12-14C:AC 引起 的 触角 电位 明显 地 大 于 含 
100% E-12-14C:AC 引起 的 触角 电位 。 而 其 它 不 同 配 比 所 引起 的 触角 电位 大 小 的 差异 是 
没有 意义 的 。 总 的 看 来 , 含 E-12-14C:AC 的 百分比 越 高 ， 产 生 的 触角 电位 趋 于 减 小 ,这 
与 前 面 的 试验 结果 〈 见 图 2) 相 一 致 。 说 明 E-12-14C:AC 的 活性 低 于 Z-12-14C:AC。 
程 志 青 等 证 明 亚洲 玉米 蜡 性 信息 素 的 顺 反 比 是 47:53， 此 配 比 在 田间 诱 几 活性 较 高 ,我 们 
的 试验 表明 50% 或 60% E-12-14C:AC (此 百分比 接近 47:53) 两 个 配 比 所 引起 的 触角 
电位 (EAG) 并 不 明显 地 大 于 其 它 各 配 比 所 引起 的 触 衣 电位 。 这 就 提示 我 们 ,由 于 亚洲 玉 
米 螟 的 嗅觉 感受 器 上 有 两 种 分 别 接受 Z- 和 E-12-14C:AC 的 受 体 , 其 对 两 种 组 分 最 佳 配 
比 的 识别 可 能 是 由 输入 到 嗅觉 中 枢 的 电信 号 ,经 脑 整合 加 工 来 完成 的 ， 进而 支配 其 对 性 信 
息 索 的 行为 反应 。 

在 测试 Z- 和 E-12-14C:AC 的 过 程 中 , HA 14C:AC 的 10 xg 到 10? pg 各 个 刺激 强 
度 平行 的 进行 测试 , 14 C: AC 的 各 种 刺激 强度 均 不 能 引起 触角 电位 反应 ， 同 时 也 未 发 现 
其 抑制 或 增强 触角 对 Z- 和 E-12-14C:AC 的 触角 电位 反应 。 这 说 明 14 C:AC 不 能 引起 嗅 
觉 感受 器 兴奋 而 产生 电信 号 输送 到 脑 中 枢 。 程 志 青 等 (1982) 报道 , 14 C:AC 在 亚洲 玉米 
WOE ch AS eR PAK EE, 为 Z- 和 E-12-14C:AC 含量 总 和 的 1.8 倍 。 并 通过 田间 
测试 ,认为 是 一 种 抑制 剂 。 但 据 前 人 《Kaissling 1978) 报道 ,抑制 剂 也 能 引起 触角 电位 反 
应 。 故 程 志 青 等 报道 的 抑制 作用 的 观点 , 尚 有 待 进一步 研究 。 
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THE ELECTROANTENNOGRAM RESPONSES OF THE ASIATIC 
CORN BORER, OSTRINIA FURNACALIS TO ITS SEX 
PHEROMONE COMPONENTS 


Ren ZI-LI Sun QING CHENG ZHEN-HENG 
(Department of Biology, Nankai University, Tianjin) _ 


` An improved technique is described for recording of the electroantennogram (EAG) 
of male Asiatic corn borer, Ostrinia furnacalis. With this method, the EAG can be recorded 
stably for 2 hours. It is favorable to compare. the activities. of different components of the phe- 
romone. Three. compounds, Z-12-tetradecen-1-01 acetate (Z-12-14C:AC), E-12-tetradecen-1 
-01 acetate (E-12-14C:AC) and tetradecan-1-01 acetate (14C:AC) were tested on the anten- 
nae of male adult. Both Z-and E-12-14C:AC can elicit EAG potential of a few mv respecti- 
vely; however, the compound Z-12-14C:AC was about 10 times more active than the com- 
pound E-12-14C:AC. Adaptation caused by repetitive stimulation with either one of the iso- 
mers did not affect the amplitude of response in subsequent test of another one. These re- 
sults indicated that there may be two types of receptors on the atennae of male moth re- 
sponsing to Z- and E-12-14C:AC respectively. We have found that 14C:AC neither elicits 
EAG, nor inhibits the antennae of male moth responsing to Z- and E-12-14C:AC. 


